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Verfahren und Vorrichtung zur partieilen 
thermochemischen Vakuumbehandlung 
von metallischen Werkstucken 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur partiellen thermochemischen 
Vakuumbehandlung von metallischen Werkstucken nach dem Obergeriff 

: des Patentanspruchs 1 und eJne Vorrichtung hlerfur nach dem Oberbegriff 

: des Patentanspruchs 22. 

Das thermochemische Behandeln von Werkstucken aus Metallen In einer 

Gasatmosphlre aus zersetzbaren Kohlenstoff- und/oder Stickstoffverbin- 
: dungen, ggf. im Gemisch mit anderen Gasen, z,B. Inertgaeen und/oder 
: Wasserstoff, ist bekannt So beschreibt die DE 41 15 135 C1 ein Verfahren 

zum Behandeln unter anderem von Hohlkorpern wie EinspritzdCisen oder 
; von Bauteilen mlt atinlich schwer zuganglichen Bohrungen. Dabej werden 

die Werkstucke als SchQttgut Im Chargenraum ohne besondere Anord- 
. nung oder Ausrichtung platziert Die Folge ist sine schwer kontrolllerbare 
. Einringtiefe mit einer Bevorzugung der Aufienflachen der Werkstucke. 

Solien die AuBenflachen nachtraglich spanabhebend bearbeitet werden, so 

wird dies erschwert oder unmoglich gemaeht, denn sine Hartung nach der 

Bearbeitung scheidet wegen des Harteverzugs aus. 
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Auoh die EP 0 818 555 A1 befaSt sich mit dem Aufkohien von Hohlkorpern 
mit Sackbohrungen, wobei jedoch das Aufkohien wiederum bevorzugt auf 
der auBeren Oberfl&che der Hoh!k6rper stattfindet. 

Die EP 0 695 813 A2 offenbart zum Aufkohien die Verwendung eines 
Plasmas mit pulsierender Spannung zwlschen 200 und 2000 Volt. Auch 
hierbei wird jedach stets die gesamte AuBenfteche der WerkstQcke 
aufgekohlt 

Die Firmendruckschrift der Anmelderin 'Vakuumgestutzte Kohlungsverfah- 
ran mit Hochdruck-Gasabschreckung", Impressum: W2004d/9.97/2000/St M 
offenbart komplette VerfahrensabiSufe sowohl in einem Einkammer-Va- 
kuumofen als auch in einer Mehrkammer-Durchlaufanlage. Beschrieben ist 
speziell die Behandlung der SuBeren OberflSchen von Getriebeteiien vyje 
Zahnradern und Wellen. Die EP 0 313 888 B2 befaBt sich speziell mit der 
Hochdruck-Gasabschreckung zum HSrten von Werkstucken aus Stahl. 

Es ist weiterhin bekannt, WerkstGcke bei der konventionellen Gasaufkoh- 
iung dadurch partiell aufzukohlen, daB man nicht zu hartende auBere 
Oberflachenbereiche mit einer Abdeckpaste "versiegelt". Solche Abdeck- 
pasten sind jedoch weder fur Vakuumprozesse noch ftir Plasmapro2esse 
geeignet, da die Abdeckpasten dem lonenbeschuB des Plasmas nicht 
standhalten. Man hat auch schon versucht, Gewinde durch Kapsefn oder 
Stopfen mechaniseh abzudecken, aber auch dabei kommt es durch die 
unterschiedlichen Ausdehnungen leicht zum "Unterkriechen" der Abdek- 
kungen T die oft nur mCihsam und unter Verursachung von ZerstSrungen 
entfernt werden konnen. AuBerdem sind die thermlsch mitbehandeten 
Gewinde nach der Behandlung haufig nicht mehr maBhaltig. 

Durch dte DE29 20 719A1 ist es bekannt, einzelne ringformige Werk- 
stCicke wie Zahnrader, Kupplungsteile, Laufringe fur Rollenlager und 
dergleichen dadurch zonenweise aufzukohfen, daB man die nicht aufzukoh- 
lenden Zonen durch wieder verwendbare Verkleidungen gegen das 
Kohtungsgas abschirmt Dies geschieht z,B. dadurch daB die Stfrnseiten 
der Werkstucke durch scheibenfSrmlge Formteile aus Metall oder briket- 
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tiertem Metallpulver abgedeckt sind, die mit ringformigen Fianschen tail- 
weise in die Bohrung der WerkstQcke eingreifen, eine Ringnut fur den 
Schutz der Enden der WerkstQcke besltzen oder abgestuft sind, !n jedem 
Fall sollen die grSBten Anteile der inneren und auch der auBeren FlSchen- 
bereiche dem Kohlungsgas ausgesetet warden, Durch die Aufkohlung und 
Hartung der AuBenflachen wird dort eine spatere meachnische Bearbei- 
tung> z.B, durch Gewindeschneiden, erschwert. Eine laufende Fertigung 
durch Ablage auf einem porfisen Transportband und der Transport durch 
einen Durchlaufofen sind zwar offenbart, jedoch handeit es sich immer um 
dfe Behandiung von Einzelteilen. Einspritztefle fiir Motoren und die 
Nicht-Aufkohfung der Auflenseiten dieser Teile sind nicht offenbart. 

Durch die WO 00/58531 A1 ist es bekannt, beim Beschichten von Werk- 
stflcken mit Aluminium und/oder Chrom und deren Verbindungen Teil- 
bereiche der Werkstucke, z.B. die FuBe oder Wurzeln von Turbinen- 
schaufeln, dadurch gegen den EinfluB des Beschichtungsmaterials zu 
schutzen, daB man diese Teilbereiche mit wieder verwendbaren Masken 
oder Kappen mit keramischen Komponenten versieht, die nicht mit den 
WerkstQcken reagieren. Immer handeit es sich jedoch um das "Maskieren" 
einzelner WerkstGcke und das Beschichten von AuBenflachen der Werk- 
stucke* Emspritzteile fQr Motoren sind nicht offenbart, insbeondere nicht 
: die Nicht-AufkoNung ailer AuBenseiten dieser Teile. 

Auch durch die WO 99/13125 ist es bekannt, eine Te!llange> d,h, das Ends 

von rohrfSrrnigen Werkstucken, z.B. Bohreretementen, dadurch gegen 
: eine therrnochemische Oberflachenbehandlung zu schtftzen, daS man das 
: Ende des Werkstticks mit einer Kappe versieht, die die besagte Teill&nge 
: gegen den EinfluB der therrnochemische Oberflachenbehandlung 
.abschirmt. Der gr6Bte Teit der AuBenflachen wird der thermochemischen 

Behandiung ausgesetzt. Auch hierbei handeit es sich jedoch um das 
: u Maskieren M der Enden einzelner Werkstucke. Einspritzteiie f£ir Motoren 

sind nicht offenbart. 

fturch die DE35 02 144A1 ist es bekannt, die Innenflachen von ringfdr- 
imigen WerkstQcken mit ebenen Stirnfl&chen wie geschlitzten Kolbenringen 
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dadurch gegen eine Nitrierbehandlung zu schOtzen, daB man dlese innen- 
flachen mit einem Schutz versieht, der z,B. aus einem Oberzug aus Kupfer, 
Nickel, Chrom Oder Zinn besteht. Durch axiales Anelnanderreihen und 
kongruentes Verspannen der der Stimflachen mehrerer Werkstflcke 
gegeneinander auf einem TrSger kann auBerdem erreicht werden, da8 nur 
die zylindrischen Aufjenflachen der Nitrierbehandlung ausgesetzt werden. 
Dies ist gerade das Gegenteil der Erfindung, be* der alle AuBenMchen 
gegen eine thermochemische Behandlung geschutzt werden sollen. Fur 
andere als ringfdrmige und planparallel aneinanderlegbare Werkstiicke ist 
das Verfahren wader vorgesehen noch geejgnet. 

Durch die DE 28 51 983 B2 fst es beim Aufkohien von Hohlkdrpern rnit 
unterschiedtichen Wandstarken, wie z.B. bei Dusen fur Dieselmotoren, 
bekannt, die OberflSchenbereiche der dtfnnwandjgen Abschnitte in 

i Umhulfungen unterzubringen, in denen ein AufkohlungsprozeB mit 
geringerer IntensHSt ale an den CJbrlgen Oberflachenbereichen stattfindet, 
um ein sogenanntes "Durchkohien" und ein Versprdden zu vermeiden. Dies 
gilt auch fur dasjenige Ausftihrungsbeispiel, bei dem mebrere dunnwan- 
dige Abschnitte der Dusen durch Bohrungen in einen gerneinsamen, 
kastenfdrmigen Hohlraum efngefohrt sind. FQr alle AusfGhrungsbeispiele 
gilt jedoch, daB alle Oberfl&chenbereiche, also auch die AuBenflachen der 
Werkstucke, aufgekohlt werden sollen und daB die Umgebungen sowohl 
der dickwandigen a»s auch der dQnnwandigen Abschnitte der Hohlkorper 
untereinander gedrosselt, z.B. uber die Diisenbohrungen selbst, an dem 
periodischen Gaswechsel in einem Vakuumofen teilnehmen. Die Aufkoh- 
lung und sp&tere Hartung der AuBenflachen ist fur eine nachfolgende 

I spanabhebende Bearbeitung der Werkstucke SuBerst nachteillg. 

. Keine der vorstehend genannten Schriften befaSt sich mit folgender 
: Probtemstellung: 

1. Das Abdecken unregeimaSiger und/oder rauher Oberfl&chen, die 
z,B M durch GuB* oder Schmiedeverfahren entstanden sind, gegen 
das Bndringen von z,B. Kohlungsgasen gestaltet sich schwierig, 
wenn nicht gar unmdglich. 

2. Beim Aufheizen auf die Ciblichen Temperaturen fQr Gasbehandlungen, 
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die bei 900 °C und dariiber durchgefiihrt werden, kann durch W&rme- 
verzug, unterschiediiche Ausdehngng etc. die Abdeckwirkung vermin- 
dert oder aufgehoben werden. 

3. Dunnwandige Fortsatze von ansonsten dickwandigen Werkstiicken 
neigen erheblich starker zum VersprSden. 

4. Beim partiellen Abdecken von Werkstucken kann durch unterschied- 
liche thermische Ausdehnungen die Grenze zwischen behandelten 
und unbehandelten Oberflachenberelchen wShrend der Behandlung 
verschoben werden. 

: 5. Werkstucke groBerer Chargen, insbesondere bei einer Serienferti- 
gung slnd in alien vorgegebenen OberMchenbereichen identischen 
Verfahrensparametern auszusetzen. 

: Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der ein- 
gangs beschriebenen Gattung an2ugeben, mit dem mehrere Werkstucke 
oder Chargen von vielen Werkstiicken partiell, d,h, nur an genau vorgege- 
benen inneren Oberfiachenbereichen, insbesondere in definierten Hohl- 

• raumen von Werkstiicken, genau vorgegebenen und von Werkstuck zu 
Werkstuck zumindest weitgehend identischen und Gber viele Behand- 
lungszyklen reproduzierbaren Verfahrensparametern ausgesetzt werden. 
Es geht also nicht nur darum, die Werkstucke einer Charge gleichmaBig 
partiell zu behandeln, sondern auch das oder die Werkstticke nachfolgen- 
der Chargen. 

Die Lflsung der gestellten Aufgabe erfolgt bei dem eingangs angegebenen 
Verfahren erfindung sgem&B durch die Merkmaie im Kennzeichen des 
: Patentanspruche 1 und bei der eingangs angegebenen Vorrichtung erfin- 
dungsgem&B durch die Merkmaie im Kennzeichen des Patentanspruchs 

: 22. 

Durch die Erfindung wird die gesteilte Aufgabe in voiiem Umfange geldst, 
" d.h. es werde ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs beschrie- 
: benen Gattung dahingehend verbessert, daS mit ihm mehrere Werkstucke 

oder Chargen von vielen WerkstQcken partiell, d.h. nur an genau festge- 
! legten Oberflachenbereichen in Hohlraumen von WerkstOcken, thermoche- 
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misch bshandelt werden konnen. Dies geschiaht mit genau vorgegebenen 
: und von WerkstQck zu WerkstQck zumrndest weitgehend identischen und 
uber viele Behandlungszyklen reproduzierbaren Verfahrensparametern. Es 
geht insbesondere darum, nicht nut die Werkstucke einer Charge glelch- 
: maBig und definiert partiefl zu behandeln, sondern auch die Werkstucke 
: nachfolgender Chargen, z.B. in kontinuierlichen oder quasi-kontinuierli- 
: chen Prozessen, 

Der Kern der Erfindung besteht darin, die auBeren Ffachen der Werk- 
■ stucke nicht thermochemisch zu behandeln, beispieisweise aufzukohlen, 

die therrnochemische Behandlung der inneren Flachen aber trotzdem, 
: ganz oder teilweise, sicherzustellen. 

: Die Erfindung besteht gewlssermaSen in einer Umkehrung der klassischen 
: Vorgehensweise; Es wird nicht mehr der gr&Bte Teil der Werkstuckober- 
flSche der thermochemischen Gasbehandlung ausgesetzt, wobei kleinere 
\ Teilbereiche der Oberfl&che{n) gegen die Gasbehandlung abgedeckt bzw, 
isoliert werden, sondem es werden durch den erfindungsgemaBen Form- 
korper die gesamte auSere Werkstiickoberflache, lediglich mit Ausnahme 
der zu behandelnden inneren Oberflachenbereiche, gegen die Gasein- 
: wirkung geschGtzt Dabei ist es auch nicht unbedingt erforderlich, daB der 
: erfindungsgemaBe Formkorper die WerkstOcke in komplementSrer 
: Formgebung spait- und fugenfrei umgibt, sondem es genugt, z.B. beim 
Behandeln des Innenraums von hohlen Werkstcicken den besagten 
: Formkorper gegenOber den Enden der Werkstucke abzudichten, ggt 
unter Zwischenschaltung von Hulsen, und zwischen den DichtsteHen im 
Innern des Formkorpers mehrere Formhohlraum frei zu lassen, die die 
: Werkstucke urngeben und in dem keine Gasbehandlung stattfinden kann. 

! Dadurch wird es mdglich, Werkstucke nahezu jeder Geometrie und/oder 
: mit unrege!m§Sigen und/oder rauhen Oberfl&chen, die z.B., durch GuB- 
oder Schmiedeverfahren entstanden slnd, thermochemisch an genau 
j definierten Stellen zu behandeln und beim Aufheizen auf die ubiichen 
Temperaturen fur Gasbehandlungen, die bei 800 °C und daruber durch- 
gefQhrt werden, die EinflOsse eines WSrmeverzugs, unterschiedlicher 
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: Ausdehnungen etc, auf die Abdeckwirkung zu vermindern oder ganz 
; auszuschalten, Dunnwandige Fortsatze von ansonsten dickwandigen 
: Werkstucken warden gleichmaBiger abgektihit und erhalten dadurch einen 

gQnstigeren Eigenspannungszustand, Die Grenzen zwischen behandelten 
: und unbehandelten Oberflachenbereichen werden durch unterschiedliche 
: thermische Ausdehnungen wahrend der Behandiung nicht mehr verscho- 
; ben. Insbesondere sind auch Werkstiicke grdBerer Chargen in alien 
: vorgegebenen Oberflachenbereichen identischen Verfahrensparametern 

au&gesetzt 

Die erfindungsgem&Se Verwendung der die Werkstucke einschlieBenden 
! Formkorper und die erfindungsgemaBen Formkdrper selbst, die gewis- 
; sermaflen Geh&use darstetlen, zu dffnen slnd und auch als Schachteln, 
Boxen o.dgL bezeichnet werden konnen, ermoglichen nach ihrer Beschik- 
kung mit den Werkstucken nicht nur den Transport in und durch eine 
i Behandlungsaniage mlt mehreren ProzeBstufen, sondern Qberraschender- 
; weise auch die unterschiedffchsten in der Praxis vorkommenden Behand- 
lungen wie Aufheizen, Aufkohien (oder Aufsticken), Diffundieren, Abschrek- 
: ken und Nachbehandein in anderen Anlagen (z,B. Tiefkuhlen und Anlas- 
; sen), ohne daS die einzeinen Werkstucke "ausgepackt" und umgeladen 
: warden mOBten. Dieser Qberraschende Effekt gilt Insbesondere fur den 
Fall der in wenigen Sekunden durchzuftihrenden Hochdruck-Gasab- 
schreckung, wie sie z.B. in der EP 0 313 886 B2 und in der eingangs 
genannten Firmendruckschrift der gleichen Anmelderin beschrieben ist. 

Als thermochemische Gasbehandlung kann nicht nur eine Unterd ruck-Gas- 
. behandiung ohne Plasmaanregung bei Drucken bis zu 30.000 Pa elnge- 
' setzt werden, bei der die Formkdrper und ggf. auch die zwischengeschai- 
teten Htilsenauch aus elnem elektrlsch nichtleitenden Material wie aus 
Keramik bestehen kdnnen. Vielmehr ist es insbesondere auch mdglich, 
: Verfahren der Plasmabehandlung anzuwenden, wobei die Formkorper fur 
diesen Fall bevorzugt aus einem elektrisch leitenden Werkstoff, bevorzugt 
aus Grafit, bestehen kdnnen, so daB die Formkdrper ate Elektrode 
(Katode) fur die Plasmaanregung dienen. Weitere Einzelhetten und Vorteile 
ergeben sich aus der Detailbeschreibung. 
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Es ist dabei im Zuge weiterer Ausgestaltungen des erfindungsgemafcen 
Verfahrens besonders vorteilhaft, wenn - entweder einzeln oder in 
Kombinatlon: 



jeweiis mindestens eln Oberflachenbereich des Hohraums des 
WerkstCioks duroh eine eingesetzte Hulse gegen die thermocherni- 
sche Behandlung abgeschirmt wird, wahrend rnindestens ein weiterer 
Oberfl&chenbereich das Hohlraums der ihermochemischen Behand- 
lung ausgesetzt wird, 

dia tharmochernische Behandlung untar Plasmaeinwirkung durchge- 
fuhrt wird und wenn der Formkorper aus einem elektrisch leitfahigen 
Material basteht, 



* ain Formkdrper mit mehreren FormhohlrSumen fOr dia Ausnahme 
jewels eines Werkstucks verwendet wird, 

* der Formkdrper ale GehSuse mit einem Obarteii ausgebildet tst und 
wenn zurnindast daa Obarteii 6ffnungen aufweist, die mit den Hohi- 
rfiumen in den Werketucken kommunizieren und durch dia dia 
kohlenstoffhaliige Atmosphere in die WerkstDcke eintritt, 

* zwischen nicht zu behandelnden Oberfl&chenbereichen der Werk- 
stQcka und dem Formkorper zur Abdichtung Hulsen eingesetzt 
warden, 

* mehrare Formkorper zu einer Charge vereinigt werden, 

* das Varfahren im Vakuumbereich zwlschan 10 Pa und 3000 Pa, 
vorzugsweiee zwischen 50 Pa und 1000 Pa, durchgefuhrt wird, 

* das Verfahren mit Plasmaspannungen zwischen 200 und 2000 Volt, 
vorzugsweise zwisohen 300 und 1000 Volt, durchgefuhrt wird, 
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das Plasma impulsfdrmig eingesetzt wird, wobei vorzugsweise die 
Einschaltdauer zwischBn to und 200 fis und die Pausendauer 
zwischen 10 und 500 pis gew&hlt werden, 

als kohlenstoffhaltiges Gas mindestens ein Kohlenwasserstoff aus 
der Qruppe Methan, Ethan, Propan und Azethylen ausgewahlt wird, 

dem kohlenstoffhalttgen Gas mindestens ein Gas aus der Gruppe 
Argon, Stickstoff und Wasserstoff zugesetzt wird, wobei der Anteil 
des mindestens einen Kohlenwasserstoffes zwischen 10 und 90 Volu- 
mens-% gewahlt wird, 

als Material fur die Formkorper Grafit oder CFC verwendet wird, 
insbesondere wenn als Material far die Formkorper ein Werkstoff 
verwendet wird, der zumindest bis zu einer Temperatur von 1050°C, 
vorzugsweise bis 1200°C, keine Verzugserscheinungen aufweist, 

* die plasmaseitigen Enden des mindestens einen Formhohlraums der 
Formkorper gegenuber dem jeweiligen Werkstiick plasmadicht 
ausgebildet warden, und/oder, wenn 

* die Werkstucke innerhalb des Formkorpers 

a) vor der Aufkohlung einem Aufheizvorgang, 

b) nach der Aufkohlung einem Diffusionsvorgang, 

c) nach dem Diffusionsvorgang einer Hochdruck-Gas- 
abschreckung, 

d) nach der Hochdruck-Gasabschreckung einer 
Weiterbehandlung durch Tiefkuhlung und Anlassen 

ausgesetzt werden. 

Es ist dabei im Zuge weiterer Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung besonders vorteilhaft, wenn - entweder elnzeln Oder in 
Kombination: 

* der Formkdrper als Gehause ausgebildet ist und aus einem elektrisch 
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leitfShigen Werkstoff besteht und wenn die Werkstucke im Formhohl- 
raum derart einschlieBbar sind, da0 sich bei der Anwendung von 
Plasma zwischen dem Formkdrper und den Werkstucken kein Plasma 
ausbiidet, 

der Formkdrper zurn Behandeln von Werkstucken mit HohlrSumea 
die einer thermochernischen Vakuumbehandlung ausgesetzt werden, 
mehrere Offnungen besitzt, die mit den Hohlr&umen der jeweils 
zugehdrigen Werkstucke kommunizieren, 

der Formkdrper als Geh&use mit einem Oberteil ausgebildet ist und 
wenn zumindest das Oberteil mehrere Offnungen aufweist, die mit den 
Hoblraumen in den jeweils zugehdrigen WerkstDcken kommunizieren, 

der Formkdrper ein Unterteil aufweist, das mehrere 6ffnungen auf- 
weist, und wenn die Achsen der offnungen im Oberteil und im Unter- 
teil fluchten, 

zwischen Unterteil und Oberteil eine auf dem Umfang umlaufende 
Trennfuge angeordnet 1st, die eine teJeskopartige Bewegung zwischen 
Unterteil und Oberteil errndglicht, 

die plasmaseitigen Enden der Offnungen im Formkorper gegenuber 
dem jeweillgen Werkstuck plasmadicht ausgebildet sind f 

HQIsen vorgesehen sind, die zwischen dem WerkstOck und dem 
Unterteil einerseits und dem Werkstuck und dem Oberteil anderer- 
seits einsetzbar und derart an das Werkstuck angepaSt sind, da(3 
nicht zu behandelnde Oberflachenbereiche der WerkstQcke von der 
thermochemischen Behandlung ausgesschlossen sind, 

mehrere Formkorper durch ein Transportgestell zu einer Charge 
vereinlgt sind, insbesondere, wenn das Transportgestell Traversen 
zur Aufstellung von Formkorpern mit Abstanden nebeneinander und 
Obereinander aufwelst, 
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* als Material fUr die Formkorper Grafit oder CFC verwendet wird, 
insbesondere wenn als Material tur die Formkdrper ein Werkstofl 
verwendet wird, der zumlndest bis zu einer Ternperatur von lOSCTC, 
vorzugswetse bis 1200°C, keine Verzugserscheinungen aufweist, 
und/oder, wenn 

* der Formkdrper innerhaib einer evakuierbaren Kammer mit einem 
EinlaS fur mindestens einen Kohlenwasserstoff angeordnet und als 
Katode fur eine Plasmaausbildung geschaltet ist. 



Ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes und seine Wir- 
kungsweise werden nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 6 in Verbin- 
dung mit einer thermochemischen Plasmabehandlung naher erl&utert 

Es zeigen; 



Figur 1 einen halben Vertikalschnitt durch eines der WerkstCicke inner- 
haib des Formkorpers quer zu dessen LSngsachse , 

Figur 2 eine Draufsicht auf ein Ende eines FormkSrpers fur zahlreiche 
WerkstCicke in verkleinertem MaBstab, 

Figur 3 eine Seitenansicht eines Transportgestells mit einer Charge, 
bestehend aus zwolf Formkorpern, in drei Etagen, 

Figur 4 eine weitere Seitenansicht des Gegenstandes nach Figur 3 aus 
einer urn 90 Grad verdrehten Blickrichtung, 

Figur 5 einen LSngsschnitt durch eine Durchlaufanlage zur Behandlung 
von Chargen nach den Figuren 3 und 4 in stark schernatisierter 
Darstellung und 

Figur 6 einen Ausschnitt aus Figur 5 in vergroBertem MaSstab und mit 
zusatzlichen Details. 
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In Figur 1 1st ein hulsenfdrmiges WerkstCick 1 mit einer Achse A-A darge- 
stellt, das einen Hohlraum 2 in Form einer Stufenbohrung besitzt, von der 
die stark umrandeten inneren zylindrischen Qberflachenbereiche 3, 4 und 
5 sowre der OberMchenbereich 6, eine kreisringfdrmige Stirnseite, aufge- 
kohlt werden sollen, die ubrigen OberfJachenbereiche hingegen nicht. Die 
hervorgehobenen Oberflachenbereiche 3 : 4, 5 und 6 sind bei der Behand- 
lung einem Plasma einer kohfenstoff halt! gen Atmosph&re ausgesetzt 

Das WerkstOck 1 bestet einen rohrldrmigen Fortsatz 1a, dessen AuBen- 
seite 1b gegen den PiasmabeschuB geschtitzt werden muB. Dies 
geschieht durch eine Hulee 7 mit einem Kragen 7a, die den Fortsatz la mit 
kleinstmogllchem Spiel umschlieSt, urn ein Eindringen des Plasmas zu 
verhindern. Die Hulse 7 kann aus einem metallischen Werkstoff, aber auch 
: aus einem Nichtmetall bestehen, das keine Reaktion mit dem Werkstuck 1 
eingeht. tn das obere Ende des WerkstOcks 1, dessen Hohfraum 2 an 
dieser Stelle einen groBeren Durchmesser hat, ist eine weitere Hulse 8 mit 
einem Kragen 8a eingeeetzt, der gegenuber dem Werkstuck einen Ring- 
spalt 9 frei l&Bt, urn Toleranzen und/oder W&rmedehnungen auszugleichen. 
Wichtig ist, da3 in eine Trennfuge 10 kein Plasma eindringen kann. Auch 
die Hulse 8 kann gleichfalls aus einem metallischen Werkstoff, aber auch 
aus einem Nichtmetall bestehen, das keine Reaktion mit dem Werkstuck 1 
eingeht. Das Werkstuck 1 und die HCilsen 7 und 8 bilden gewissermaBen 
einen rotationssymmetrischen Stapel, der die nachstehend beschriebene 
Funktion hat. Die Rotationssymmetrie ist aber nicht zwingend. 

: Der vorstehend beschriebene Stapel ist in einen zweiteiligen Formkorper 
11 eingesetzt, der aus einem Unterteil 12 und einem Oberteil 13 besteht, 

: deren Zargen 12a und 13a sich an einer Z-formigen Trennfuge 14 plasma- 
dicht und teleskopartig ubergreifea Das Unterteil 12 besitzt eine dffnung 
12b, in die die HQIse 7 - wiederum pfasmadicht - eingesetzt ist, und das 
Oberteit 13 besitzt eine Offnung 13b, deren Rand den Kragen 8a der Hulse 

: 8 - wiederum plasmadicht - ubergreift. Die Achsen der 6ffnungen 12a und 
13a fluchten miteinander. Dadurch stutzt sich das Oberteil 13, eine Art 

. Deckel, auf dem Stapel aus dem Werkstuck 1 und den HCilsen 7 und 8 ab, 
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Das deutlich gezeigte Vertikaispiel an der Trennfuge 14 dient dazu, Tole- 
ranzen und/oder W£rmedehnungen auszugleichen, In dem das WerkstQck 
1 einschlie&enden Formhohlraurn 15 kann sich infolgedessen kein PJasma 
ausbilden. Der Formhohlraurn 16 kann jedes Werkstuck eng urnschlieBen, 
er kann aber auch Freir&ume urn das Werkstuck bilden, sofern nur sicher- 
gestellt 1st, daB zwjschen don 6ffnungen 12a und 13a und dem Werkstuck 
; und/oder den Hulsen 7 und 8 kein Plasma eindringen kann. Freir&ume 
begunstigen das Einsetzen von Werkstiicken mit unterschiedlichen 
Geometrien. 

• Der Formkorper 11 besteht vorzugsweise aus Grafit oder CFC, das die 
. geforderten Eigenschaften hinsichtlich Lebensdauer, Wiederverwendbar- 

keit, Temperaturbest&ndigkeit, thermischem Ausdehnungskoetfizienten 
\ und elektrischer Leitf&higkeit hat, Die Hulsen 7 und 8 sind nicht zwingend 

erforderfich, kdnnen aber dann von Vorteil sein 7 wenn der Formkorper 11 
: aus Grafit besteht, der eine Aufkohlung an unerwiinschten Stellen des 

Werkstticks begunstigen konnte. AuBerdem kdnnen die auswechselbaren 
; Hulsen 7 und/oder 6 als Adapter fur das Elnsetzen von Werkstucken mit 

unterschiedfichen Geometrien dienen. 

: Es versteht $ich r daB sich die Anordnung nach Figur 1 innerhalb des 
: Formkorpers 11 beliebig of wiederholen kann, was anhand von Figur 2 
dargestellt isi 

. Die Figur 2 zeigt nun eine Draufsicht auf eln Ende eines solchen Form- 
\ korpers 11 in verkleinertem MaBstab, und zwar auf das Oberteil 13 mit 
einer Vielzahf sofcher Offnungen 13b, jedoch ohne Werkstucke, deren 
Hnsatz beim Gebrauch der Zahi der (Sffnungen 13b entspricht. Der auch 
hier vorhandene Formhohlraurn 15 kann urn jedes Werkstuck herum 
; geschlossen sein f er kann aber auch urn einige oder alle Werkstucke 
■ herum durchgehend sein. Soil ein soicher FormkSrper 1 1 nur teilweise mit 
: Werkstucken gefCillt warden, so genQgt ee, die ansonsten frei bleibenden 
6ffnungen 12a und 13a durch Blindstopfen zu verschlieBen. 
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Die Figuren 3 und 4 zeigen Seitenansichten eines Transportgestells 16 mit 
einer Charge 17, bestehend aus zwdlf Formkorpern 11 in drei Etagen, Das 
Transportgestell 16 besteht aus einem quaderforroigen Rahmengebilde, 
dessen einzelne Rahmenefemente mit den Kanten des Quaders zusanv 
menfallen. Durch das Rahmengebilde erstreckt sich eine Vielzahl von 
waagerechten Traversen 18, auf denen die Formkorper 11 ruhen. 

Die Figur 5 zeigt einen LSngsschnitt durch eine Durchlaufanlage 19 zur 
Behandiung von Chargen 17 nach den Figuren 3 und 4 in stark schemati- 
sierter Darsteliung, Die Durchlaufanlage 19 besitzt in einer Reihenanord- 
nung - in Arbeitsrichtung gezShlt - ingesamt fQnf Kammern 20, 21, 22, 23 
und 24, die durch innere Schleusenschieber 25, 26, 27 und 28 yoneinander 
getrennt bzw. trennbar sind. Am Bngang der Durchlaufanlage 19 befindet 
sich ein Einschleusschieber 29 und am Ausgang ein Ausschleusschieber 
30. Durch die Schieber 28 und 30 dlent die fetzte Kammer 24, die 
Abschreckkammer, gleichzeitlg ats Ausschleuskammer. 

Die Kammer 20 ist eine Einschleuskammer und hat einen Stellplatz fur eine 
Charge 17. Die Kammer 21 ist eine Aufheizkammer und hat Stelfplatze f£ir 
drei Chargen 17 sowie drei Umwftlzgebiase 31. Die Kammer 22 ist eine 
Aufkohlungskammer und hat einen Stellplatz fur eine Charge 17. Dia 
Kammer 23 isi eine Diffusionskammer und hat Steliplatze fur zwei Chargen 
17. Die Kammer 24 ist eine kalte Hochdruck-Abschreckkammer und hat 
einen Stellplatz fur eine Charge 17, ein Umwalzgeblase 32 und einen 
Gaskuhler 33, Die Zah) der Chargen 17 in den Kammern 21, 22, 23 und 24 
und die dadurch vorgegebenen Verweilzeiten und KammerlSngen sind auf 
eine bestimmte Taktzeit von beispielsweise 30 Minuten eingestellt. 

Der Aufheizvorgang In der Kammer 21 betr&gt somit 90 Minuten, und 
wahrend dieser Zeit riicken die Chargen 17 taktweise alle 30 Minuten nach. 
Der Aufkohlvorgang in der Kammer 22 betragt somit maxima! 30 Minuten, 
kann aber innerhalb dieser Zeit und nach Erreichen der vorgegebenen 
Aufkohltiefe durch Unterbrechung der Spannungsversorgung fur die 
Plasmaerzeugung abgebrochen werden. Der Diffusionsvorgang in der 
Kammer 23 betragt somit 60 Minuten, und wShrend dieser Zeit rQcken die 
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Chargen 17 taktwelse alls 30 Minuten nach, Der Abschreckvorgang in der 
Kamrner 24 betr&gt somit maximal 30 Minuten, ist aber erfahrungsgemaB 
kurzzeitig beendet Der Transport der Chargen 17 erfolgt durch eln an 
sich bekanntes Hubbaikensystem, das aber der Einfachheit halber nicht 
dargestellt ist. 

Wahrend alter Behandlungsvorgange verbleiben die Werkstucke 1 in den 
Formkorpern, sie rnussen also nicht "ausgepackf und umgeladen werden. 
Es hat sich Qberraschend herausgestelit, daB die Kapselung in den Forrn- 
kfirpern auch keinen negativen EinfluB auf andere Vorgange ais das Auf- 
kohlen, insbesondere auf das Hochdruck-Gasabschrecken, hat, Vielmehr 
konnen die WerkstQcke auch nach volfendeter Abschreckung und fur 
weitere Nachbehandlungen In den Formkorpern verbleiben, wie beispiels- 
weise in einer weiteren Antage filr elne Tiefktihlung durch gasformigen 
Stickstoff von bis zu - 150 °C zur Restumwandlung des Austenlts und 
nachfolgendes Anlassen . 

Die Figur 6 zeigt einen Ausschnltt aus Figur 5 in vergrofJertem MaSstab 
und mit zusatzlichen Details. Dargestellt sind in der Aufkohlkammer 22 
eine Anordnung von HeizstSben 34, die auf beiden Seiten des Transport- 
wages angeordnet sind, und ein Stander 35, der auf Isolatoren 36 ruht. An 
tfiesen st&nder ist, was nicht dargestellt ist, der negative Pof einer Impuis- 
Spannungsquefle fQr elne Plasmaerzeugung angeschlossen, w&hrend die 
Kammerwande 22a sioh auf Massepotential befinden. Auch die Gaszulel- 
tungen fur die verschiedenen mogllchen Kohlenwasserstoffe wie Methan, 
Ethan, Propan und Azetylen und ggf. inertgase wie Stickstoff und Argon 
und ggf. ein Reduktionsgas wie Wasserstoff sowie Mischungen aus 
diesen Gasen sind ebensowenig dargestellt wie der Saugstutzen eines 
Vakuumpumpsatzes. 

Beispiet: 

In einer Vakuum-Durchlaufanlage 19 nach den Figuren 5 und 6 wurden 
Chargen 17 mit der in den Figuren 1 bis 3 beschriebenen Anordnung und 
Ausbildung thermochemisch behandelt Die quaderformigen Formkdrper 
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1 1 nach den Figuren 1 und 2 bestanden aus Grafit und hatten die Au8er> 
abmessungen L «- 500 mm, B = 100 mm und H « 60 mm. Die Raurnver- 
teilung der huisenformigen Werkstucke 1 , die aus einem Qbllchen Einsatz- 
stahl bestanden, und dar Hiiisen 7 und 8 entsprach Figur 1 in Verbindung 
mit Figur 2. Der taktweise Betrieb der Anlage ist weiter oben beschrieben. 
Die Taktzeit dar Anlage betrug 30 Minuten, Die Gasatmosphare in den 
Kammem 21, 22 und 23 bestand aus 50 Volumensprozent Methan, 
25 Volumensproxent Argon und 25 Volumensprozent Wasserstoff, Die 
DrOcke tagen bei etwa 100 Pa. 

Die Chargen 17 wurden einzeln tiber die Kammer 20 einchargiert und 
zunachst in der Kammer 21 innerhalb von 90 Mlnuten mittels der HeizstSbe 
34 aul eine Temperatur von 960 °C aufgeheizt, Danach wurde die jeweils 
letzte der Chargen 17 zum Aufkohlen bei gleichfalls 960 *C in die Kammer 
22 transportiert, und die Spannungsversorgung dieser Charge 17 wurde 
fur die Dauer von 20 Minuten eingeschaltet. Die pulsierende bzw, getaktete 
Spannung betrug - 700 Volt. 

AnschlieBend wurde die aufgekohlte Charge 17 zur Diffusion des aufge* 
nommenen Kohienstoffe bei gleichfalls 960 °C in die Kammer 23 trans- 
portiert, in der sie unter elnmaligem Urnsetzen vom ersten auf den 
zweiten, durch Ausbringen der letzten Charge frei gewordenen, Stellplatz 
60 Minuten verblieb. AnschlieSend wurde die jeweiis letzte Charge 17 In 
die Kammer 24 verbracht und dort unter H&rtung der aufgekohlten 
Teiibereiche unter Beachtung der ublichen Z-T-U-Diagramme abge- 
schreckt. Ein solcher Vorgang ist in der EP 0 313 888 B2 sehr ausfuhrlich 
beschrieben, so daS sich hier weitere Angaben eriibrigen. 

Nach dem anschlieSenden TiefkQhlen mit gasformigem Stickstoff von bis 
zu - 150 °C und dem ublichen Anlaesen wurde an den aufgekohlten 8erei~ 
ohen der Werkstucke 1 eine Harte HV von Ober 700 gemessen, und an 
i einem Schliffbild wurde eine sehr gleichmaBige Einhartetiefe von 0,7 bis 
;0 } 8 mm ermittelt, Der Verzug der Werkstucke lag innerhalb vorgegebener 
Toleranzen, und die Werkstucke 1 waren absolut rissfrei, Die Formkfirper 
1 1 konnten verzugsfrel beliebig oft wieder verwendet werden. 
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Soweit vorstehend "definierte" Hohlraume 2 innerhalb eines Werkstucks 1 
beschrieben sind, handelt e$ sich urn solehe> die w&hrend dor thermo- 
chemischen Behandlung an mindestens einer Steile von auBen fur die 
Ofenatmosphare zug&nglich sind, beispielsweise durch mindestens eine 
der jeweils einem Werkstuck zugeordneten offnungen 12b und/oder 13b. 

Dar zu behandeinde Oberflachenbereich 6, eine kreiringformige Stirn- 
flache, wird den inneren Oberflachenbereichen 3, 4 und 5 zugerechnet, da 
dieser Oberflachenbereich 6 mit dem Oberflachenbereich 5, einer 
Bohrungswandung des Werkstucks 11 , in Varbindung steht. 
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Zusam menfassunq : 



Beim partiellen thermochemischen Vakuumbehandeln von metaflischen 
Werkstucken (1), insbesondere beim Aufkohlen und EinsatzhSrten von 
Werkstucken (1 ) aus Einsatzstahl in erner kohlenstoffhaltigen Atmosphare, 
stoBen 2U behandelnde Oberfiachenbereiche (3, 4, 5, 6) und nicht zu 
behandelnde OberflSchenbareiche aneinander, Um die Oberflachen- 
behandlung auf die Hohlr&ume (2) d$r WerkstOcke (1) zu beschranken, 
werden die nicht zu behandelnden Sufleren Oberflachenbereiche durch 
wiederverwendbare zerlegbare Formkorper (11) aus einem temperatur- 
bestandlgen Material mit mindestens einem Formhohlraum (15) abge- 
deckt. Dabei schlieBt der aus einem Unterteil (12) und afnem Obarteil (13) 
mit 6ffnungan (12b, 13b) bestehende Formkdrper (11) rnehrere . Werk- 
stQck© (1) derart ein, daS auf den auSeren Oberflachenbereichen dar 
Werkstiicke (1) keine Bahandlung stattfindet. Ein eiektrisch leitfShiger 
Formkorper (11) eignet sich insbesondere fur eine thermochemische 
BehandJung unter Plasmaeinwirkung. Ate Material fur die Formkorper (11) 
wird Grafit odar CFC verwendet. In einem solchen Formkdrper konnen die 
Werkstiicke sowohl vor der Aufkohlung einern Aufheizvorgang ais auch 
: nach der Aufkohlung Vorgangen aus der Gruppe Diffusion, Gasabschrek- 
: kung und ggf. Weiterbehandlungen wie Tiefkuhlung und/oder Anlassen 
ausgesetzt warden, 

(Fiqur l) 

**************** 
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1. Verfahren zur partiellen thermochemischen Vakuumbehandfung von 
metallischen Werkstucken (1)> insbesondere zum Aufkohlen und 
Snsatzharten von Werkstucken (1) aus Einsatzstahl in einer kohlen- 
stoffhaltigen AtrnosphSre, wobei zu behandelnde Oborfiachenberei- 
che (3 f 4, 5, 6) und nicht zu behandeinde Oberflachenbereiche 
aneinander stoBen, und wobei die nicht zu behandalnden Oberfla- 
chenbereiche wahrend der Behandlung der ubrigen Oberfl&chen- 
bereiche (3, 4, 5< 8) durch wiederverwendbare Formkorper (11) aus 
einem temperaturbestandigen Material abgedeckt warden, dadurch 
gekannzeichnet, daS zum gleichzeitigen Behandeln mehrerer 
Werkstucke (1) m(t definierten Hohlraurnen (2) die Werkstucke (1) in 
einem Formkorper (11) mit mindeetens einem Formhohlraum (15) 
und mehreren dffnungen (12b f 13b) untergebracht werden, durch die 
die kohienstoffhaltige Atmosphere in die Hohiraume (2) der 
Werkstucke (1) einirltt, wobei der Formkorper (11) die WerkstQcke 
(1) derart einschlieflt, daB auf den auSeren Oberfl&chenbereichen der 
Werkstucke (1) keine thermochemische Behandlung stattfindet, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da0 jeweiis 
mindestens em OberflSchenbereich des Hohlraums (2) des Werk- 
stdcks (1) durch eine eingesetzte Huise (8) gegen ejne thermoche- 
mische Behandlung abgeschirmt wird, wahrend mindestens ein 
weiterer Oberflfichenbereich (3, 4, S) des Hohlraums (2) der 
thermochemischen Behandlung ausgesetzt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
thermochemische Behandlung unter Plasmaeinwirkung durchgelQhrt 
wird und daS der FormkSrper (11) aus einem elektrisch leitfahigen 
Material besteht. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzefchnet, daS ein 
Formkorper (11) mit mehreren Formhohlraumen (15) fur die 
Aufnahme jeweils eines Werkstucks (1) verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Form- 
korper (11) ate Gehause mit einem Oberteil (13) ausgebifdet ist und 
daB zumindest das Oberteil (13) Sffnungen (13b) aufweist, die mit 
dan Hohlr&umen (2) in den WerkstOcken (1) kommuni2feren und 
durch die die kohienstoffhaltige Atmosphare in die Warkstucke (1) 
eintritt, 



L :L 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS zwischen 
nicht 2U behandelnden Oberflachenbereichen der Werkstucke (1) und 
dem Formkdrper (11) zur Abdichtung Hulsen (7< 8) eingesetzt 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Formkorper (11) zu einer Charge (17) vereinigt werden. 



8, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Verfahren im Vakuumbereich zwischen 10 Pa und 3000 Pa, vorzugs- 
weise zwischen 50 Pa und 1000 Pa, durchgefuhrt wird. 



9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verfahren mit Plasmaspannungen zwischen 200 und 2000 Volt, 
vorzugsweise zwischen 300 und 1000 Volt, durchgefQhrt wird, 



10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Plasma impulsfdrmig eingesetzt wird. 



11. 



Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einschaltdauer zwischen 10 und 200 fis und die Pausendauer 
zwischen 10 und 500 /is gewShlt warden. 
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12. Verfahren naoh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als 
kohlenstoffhaltiges Gas mindestens ein Kohlenwasserstoff aus der 
Gruppe Methan, Ethan, Propan und Azetylen ausgewahlt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
kohlenstoffhaltigen Gas mindestens ein Gas aus der Gruppe Argon, 
Stickstoff und Wasserstoff zugesetzt wird, wobei der Anteil des 
mindestens einen KoNenwasserstoffes zwischen 10 und 9QVolu- 
mans-% gewahltwird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Material fur die Formkorper (11) Grafit verwendet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB afs 
Material fOr die Farmkdrper (11) CFC verwendet wird, 



2 16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als 

pj Material fur die Formk6rper (11) ein Werkstoff verwendet wird, der 

zumindest bis zu einer Temperatur von 1G50*C, vorzugsweise bis 
!L laoo^, keine Verzugserschernungen aufweist 

s 

lii 17. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB die 

111 piasmaseitigen Enden des mindestens einen Formhohlraums (15) 

J|! der Formkorper (11) gegenuber dem jeweiligen Werkstuck (1) 

plasmadicht ausgebildet werden. 

18, Verfahren nach Anspruch 1 ? dadurch gekennzeichnet, daB die 
WerkstClcke (1) innerhalb des Formkdrpers (11) vor der Aufkohlung 
einem Aufheizvorgang ausgesetzt werden. 



19. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Werkstucke (1) innerhalb des Formkorpers (11) nach der 
Aufkohlung einem Dlffusionsvorgang ausgesetzt werden. 
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20, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die - 
Werkstucke (1) innerhatb des Formkorpers (11) nach dem 
Diffusionsvorgang einer Hochdruck-Gasabschreckung ausgesetzt 
werdan, 

21. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die 
WerkstOcke (1) innerhalb de$ Formkorpers (11) nach der Hoch- 
druck-Gasabschreckung mindestens elner Weitsrbehandlung aus 
der Gruppe Tiefkuhlung und Anlassen ausgesetzt werden. 

yorrichtung zur Verwendung in einer Bnkammeranlage Oder In einer 
Mehrkammer-Durchlaufanlage zur partiellen thermochemischen 
Vakuumbehandlung von rnetallischen Werkstucken (1), insbeson- 
dere zum Aufkohlen und EnsatzhSrten von WerkstOcken (1) aus 
Einsatzstah! in ainer kohlenstoffhaltigen AtmosphSre v wobet zu 
behandeJnde Oberfl&chenberaiche (3, 4, 5, e) und nicht zu bahan- 
delnde OberflSchenbereiche anelnanderstoBen und fur eine 
Abdeckung nicht zu behandeinder OberflSchenbereiGhe wfihrend 
der BehandJung dar ubrjgen OberMchenbereiche (3 f 4, 5, 6) 
mindestens ein wieder verwendbarer Formkorper (11) vorgesehen 
est, der aus einem temperaturbestSndigen Material besteht, dadurch 
gekennzeichnei, da!3 in dem Formkorper (11) mehrere Formhohi- 
raume (15) fur das Ernsetzen mehrerer WerkstQcke (1) vorgesehen 
sind, wobei die Werkstucke (1) im Formhohlraum (15) derart 
einschlieSbar sind, da0 auf den aufleren Oberfl&chen der Werk- 
stQcke (1) keine thermochemische Behand(ung stattfindet 

: 23, Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkorper (11) als Gehause ausgeblldet ist und aus einem 
elektrisch leltfahigen Werkstoff besteht und daB die WerkstQcke (1) 
im Formhohlraum (15) derart einschiieBbar sind, da& sich bei 
Anwendung von Plasma zwischen dem Formkdrper (11) und den 
Werkstucken (1) kein Plasma ausbildet. 



22. 



□ 



: - 
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24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkorper (11) zum Behandeln der Werkstucke (1) mit Hohl- 
r&umen (2), die einer thermochemischen Vakuumbehandlung 
ausgesetzt werden, mehrere dffnungen (12b, 13b) besitzt, die mit 
den Hohlraumen (2) der jeweils zugehSrigen Werk$tiicke (1) 
kommunizieren. 



25. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, da8 der 
FormkSrper (11) als Gehause mit einem Oberteil (13) ausgebiidet 
ist und daB zumindest das Oberteil (13) mehrere dffnungen (13b) 
aufweist, die mit den Hohlr&umen (2) in den jeweils zugehdrigen 
Werkstucken (1) kommunizieren. 



26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der 
^ Formkorper (11) ein Unterteil (12) aufweist, das mehrere dffnungen 

q (12b) aufweist, und daS die Achsen der dffnungen (13a> 12a) irn 

f| Oberteil (13) und im Unterteil (12) fiuchten, 

|; 27, Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daS 

\& zwischen Unterteil (12) und Oberteil (13) des Formk6rpers (11) eine 

9 auf dem Umfang umlaufende Trennfuge (14) angeordnet ist, die 

eine teleskopartlge Bewegung zwischen Unterteil (12) und Oberteil 
(13) ermoglicht 



fy 

;; 



O 28. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 

W plasmaseitigen Enden der dffnungen (12b, 13b) im Formkorper 

(11) gegenuber dem jeweiligen Werksttick (1) pla$madicht ausge- 
biidet sind. 



29, Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 22 bis 28, 
gekennzeichnet durch HQisen (7, 8), die zwischen dem Werkstuck 
(1) und dem Unterteil (12) etnerseits und dem WerkstOck (1) und 
dem Oberteil (13) andererseits einsetzbar sind und die derart an 
das WerkstOck (1) angepafct sind, da& nicht zu behandelnde Ober- 
flachenbereiche der WerkstQcke (1) von der thermochemischen 
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Behandlung ausgeschlossen sind, 

30. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, da6 
mehrere Formkdrper (11) durch ein Transportgestelf (16) zu einer 
Charge (17) vereinigt sind. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, das das 
Transportgestelf (16) Traversen (18) zur Aufstellung von Form- 
kdrpem (11) nebeneinander und flbereinander aufwelst, 

32, Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formk6rper (11) aus Graftt besteht. 

33, Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkdrper (11) aus CFC besteht. 



j 34, Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, da(3 als 

ftj Material fur d$n Formkorper (11) ein Werkstoff verwendet wird, der 

^ zumindest bis zu einer Temperatur von 1050*C, vorzugswejse bis 

%, 1200°C f keine Verzugserscheinungen aufweist. 



flJ 35. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB der 

HI Formkorper (11) Innerhalb einer evakuferbaren Kammer (22) mit 

^ einem EinlaS fQr mindestens einen Kohienwasserstoff angeordnet 

und als Katode ftir eine Plasmaausbildung geschaitet ist. 



********* ******* 



